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ШАХТНОЙ ГИДРОСТОЙКИ

Одним из основных элемен­
тов механизированной крепи, 
который определяет ее работо­
способность в целом, является 
гидростойка. Неудовлетвори­
тельная работа этого элемента 
конструкции отражается на 
технологическом процессе по 
добыче угля из лавы. При по­
вышении давления рабочей 
жидкости в поршневой полости 
увеличиваются радиальные де­
формации цилиндра.

Эти деформации сказыва­
ются на герметичности и вели­
чине просадки поршня за счет 
увеличения объема поршневой 
полости. Герметичность опре­
деляется величиной зазора меж­
ду поршнем и цилиндром в мес­
те расположения манжетного 
уплотнения. Радиальные де­
формации цилиндра зависят от 
внутреннего давления рабочей 
жидкости, раздвижности гидро­
стойки, материала и конструк­
ции гидростойки.

Для приближенной оценки 
величины просадки гидростой­
ки В.Н. Хориным была предло­
жена формула [см. литературу]: 

dLP=dP-h-2-R/(E- 8), (1) 
где dLp -  смещение поршня за 
счет упругой деформации,

dP -  прирост давления в 
гидростойке,

h -  высота столба сжи­
маемой жидкости,

Е  -  модуль продольной 
упругости материала цилиндра, 

S  -  толщина стенки ци­
линдра.

Эта формула не учитывает 
конструктивных особенностей 
конкретных стоек.

В работе рассматривается 
расчет гидростойки, основан­
ный на методе конечных эле­
ментов, на примере гидростой­
ки M l30 IV-типоразмера с дву­
мя положениями поршня (мак­
симально выдвинутом и сред­
нем) и с двумя значениями дав­

ления в поршневой полости (55 
и 115 МПа). Модель с макси­
мально выдвинутом поршнем 
представлена на рис. 1.

Конечно-элементная модель 
является осесимметричной и 
поэтому расчет велся только для 
четверти гидростойки со сле­
дующими характеристиками: 2 
элемента по толщине стенки и 
днища цилиндра, по 6 элемен­
тов в радиальном направлении в 
6 секторах днища, 41 элемент 
по высоте цилиндра. Все эле­
менты выполнены в виде парал­
лелепипеда высотой каждого по 
длине цилиндра 43 мм, при этом 
внутренний радиус цилиндра 
составлял 100 мм, толщина 
стенки - 22,5 мм, а под грун-

Рис. 1. Конечно-элементная модель 
стандартной гидростойки M l30 
IV-типоразмера при положении 
поршня 215 мм (раздвижность 

Н=1462 мм).

дбуксу и поршень отводилось 
всего 215 мм.

Давление рабочей жидкости 
на ту часть стенки цилиндра, 
которая находится между 
поршнем и днищем, имитирова­
лось приданием соответствую­
щих свойств элементов со сто­
роны внутренней поверхности 
(рис. 1). Действие оставшейся 
части гидростойки было заме­
нено граничными условиями в 
узлах модели, исходя из усло­
вия осесимметричности (рис. 2): 
к поверхности, параллельной 
плоскости ZOX, приложены 
ограничения на перемещение по 
оси Y и вращение вокруг оси Z 
(рис.2, поз. 3). Соответственно, 
к поверхности параллельной 
плоскости ZOY, приложены 
ограничения на перемещение 
вдоль оси X и вращение вокруг 
оси Z (рис.2, поз. 4). К внешней 
поверхности, параллельной 
плоскости XOY, из-за упора 
цилиндра в перекрытие были 
приложены ограничения на пе­
ремещение вдоль оси Z и огра-

Рис. 2. Граничные условия: 
1-TxyRz, 2-@(TxyzRxyz), 3-TyRz 

4-TxRz, 5-TyzRz, 6-TxzRz, 7- 
TzRz



Г.Д. Буялич, В.В. Воеводин 71

Рис. 3. Диаграмма перемещений стенки гидроцилиндра при давле­
ниях Р1 -55 МПа, Р2~115 МПа ираздвижностях H I=1462 мм,

Н2=731 мм
ничение вращения вокруг оси Z 
(рис.2, поз. 7). В двух нижних 
узлах, находящихся на оси ци­
линдра, запрещено перемеще­
ние вдоль осей X, Y и вращение 
вокруг оси Z (рис 2, поз. 1). В 
верхнем узле, находящемся на 
оси цилиндра, был наложен 
полный запрет на перемещение 
и вращение (рис. 2, поз. 2).

Результаты расчетов по 
описанной модели представле­
ны в виде диаграммы переме­
щения стенки цилиндра (рис.З).

Для сравнения определим 
смещения поршня за счет упру­
гой деформации цилиндра по 
полученным результатам и по 
формуле (1).

Просадка поршня за счет 
деформации стенок цилиндра:

Z l, Z2 -  координаты начала 
и конца рабочего цилиндра по 
внутренней поверхности, на­
груженного давлением рабочей 
жидкости.

По полученным данным по­
строены графики изменения 
просадки поршня от давления в 
поршневой полости гидроци­
линдра (рис. 4).

Предложенный расчет гид­
ростойки позволяет, учитывая 
конструктивные особенности 
гидростойки, иметь конкретные 
значения перемещения стенки 
гидроцилиндра при различных 
значениях давления и положе­
ниях поршня, с помощью кото­
рых в дальнейшем можно про­

p. МПа

Рис. 4. График изменения просадки поршня за счет упругой де­
формации цилиндра при раздвижностях Н1=1462 мм, 

Н2=731 мм.
водить анализ, используя еди­
ничные критерии. При этом 
расхождение значений смеще­
ния поршня за счет упругой 
деформации цилиндра по фор­
муле (1) при раздвижности 1462 
мм составило примерно -14 %, а 
при раздвижности 731 мм при­
мерно +14 % (рис. 4).
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где dR(x) -  радиальные де­
формации внутренней поверх­
ности цилиндра;

где AV- изменение объема 
внутренней полости гидростой­
ки;

R -  внутренний радиус ра­
бочего цилиндра.
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